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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstruct
　The time‘series of the rainfalls observed by the Kochi Local Meteorological Observatory
from 1886 through 1969 are analysed.　And the time series of the widths of annual rings of
Yanase ceders are analysed as well. The results are as follows:
　1）The difference of characteristics between the two rainfall series before and after the
removal of the Observatory is negligible.　　　　・　・
　2) The series of annual rainfalls seems to have three periods of about 3，17 and 38 years.
But, their effects are very little.　　　　　　　　　　　　　　｀　　　　　　　　　グ
　3) The series of monthly rainfalls is ａ composition of ａ mean vlue (222.1 ｍｍ/ｍｏｎth），
a distinct component of one year period and ａ component of random fluctuation. The ratio
of these last two is about 2 to 3.
　4) The characteristics of the series of the rainfalls of each ten days of one third of each
month are similar to those of the monthly rainfalls.　But the ratio of the cyclic component to
the component of random fluctuation is about l to 4.
　5) The series of daily rainfalls seems to be ａ white noise.　But, if ａ long term dta are
analysed,･ａ’light one year period ゛ill be apparent.
　6) The series of rainfalls within the terms of the actual Tsuyu-type distribution of atmos-
pheric pressure seems to have a light two year period.
　ﾌ）Ｔｈｅ series of the widths of annual rings of Yanase ceders seem to have lig･ht 26～29
years periods.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　I.ま　え　が　き
　近年，水資源の重要性について多くの論議が左されている. 2,600～3,000 mmに達する流域年
雨量を有する高知市においても，需要量の増加につれて,･渇水時には水不足の状態が生じている．
高知市の水源はそのほとんどを鏡川に依存している．地下水資源は鏡川の他に久万川・国分川水系
からの補給もあり，その豊富さを誇っていたが，近年では，過剰揚水のため地下水汚染さらには地
盤沈下の原因になっているとも云われている．高知市の水資源を論ずる場合は，このように主水源
である鏡川，とくに，鏡ダムの貯水量について論ずべきであるが，建設後日浅いため（昭和42. 3
完成），その変動特性を十分論ずることができず，また，流域降雨量（平石・柿ノ又・鏡ダム）も
十分な連続資料がないため，流域降雨量から鏡ダム流人量を推定することもできない．したがっ
て，鏡川下流部近傍で長期間の降雨資料のある高知地方気象台の資料を用いて，鏡ダム流域雨量を
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代表すると考えられる平石雨量との相関関係を究明し，平石の雨量をシミュレートし，さらに，鏡
ダム流域の流出特性より，その流量をシミュレートしようとする計画である．
　本論文においては，その手始めとして，高知市（高知市比島　高知地方気象台）におヽける雨量の
時系列特性について解析した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　11.年　　雨　　量
　高知地方気象台は1886年に高知城の高台に開設されi 54年間そこにあったが, 1940年に約1.8
km束でT.P. 0. 8in程度の現在位置に移った．新旧気象台の位置の相違による降雨特性の相違
は，距離的には問題ないと思われるが，高度差が40m程度参.り．かつ，旧気象台か山頂近くに
位置しているための影響か現われているのではないかと心配された．気象台開設以来の資料を用い
て，降雨量の時系列特性を把握する場合，新旧気象台の″降雨資料の統計的左特性に有意座差があっ
てはなら左いので，まずその検定を行痙った.
　（1）2つの母集団が同一であることの検定
　84年間の年降雨量(Fig. 1 参照）を大きさの順に並ぺて連ｊの個数を調べると39個である．
＝0.1019
　ここにn = ni十712=54+30=84:全標本数
　　　　　ni, 712: 2 つの標本数
　　　　　α＝ｎＷＴｉ＝54/84=0.643
　　　　　β＝π2か=30/84=0.357
有意水準ε＝0.05とすると正規分布表よりto =-1.645となる．したがって
　　　　　　　　　　　　　Z＝0.1019く-fo = 1-645
となり，この仮説は棄却される．友軸，データをクラス別けして行なう･カイ２乗検定でも同様友結
果を得た．したがって，新旧データを単なる標本集団と考えると，両母集団には有意な差があるこ
とになる．ただし，大きさの順に並べた結果を見ると，僅かの差で一方の標本が集団化しているこ
とが目立ち，全体としては比較的よく配分されているようである.
　（2）時系列特性の検討
　データ数が84個しか友いため，年雨量の時系列特性を調べる場合に新旧の２集団に分けるとデ
ータ数が少なくなるので，まず一連のデータとして扱い，その結果によって（1）の結果が説明でき
るならば一連のデータとして取り扱えるとした．また, r<16の範囲は信頼度に問題があるが傾向
を見るために求めてみた．年雨量の時系列をFig. 1に，そのコレログラムとスペクトルをFig. 2
とFig. 3に示す.　　　　　　　　　　　　　　　　。
　Fig. 2 に見られるように，コレログラムからは周期性がほとんど見られず, r(38)=0.4と比較的
大きい値を示す以外はランダム変動と見なしてよいような傾向を示している.
　Fig. 3 に年雨ｍのスペクトルを示す. Fig. 3-①は7･≫.x = 12にとったものであるが，弱い３年
周期が見られる. Fig. 3-②はｒ。．＝60にとったもので，推定値の分散が大きくなって信頼度は
低くなるが，大体の傾向を見るために計算した．図において2･5年，17年および40年周期付近に
ピークが見られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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Fig. 1　Annual rainfallon Kochi City (1886～1969)
Fig. 2　Correlogram of annual rainfallof Kochi City (1886～1969)
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Fig. 3　Spectra of annual rainfallon Kochi City (1886～1969)
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　気象台移転前後の54年と30年の両期間について，コレログラムとスペクトルを求めた結果をそ
れぞれFig. 4とFig. 5に示した．年数が少ないため，最大間隔をそれぞれ10年と5‘年にとったの
で信頼度はかなり低く痙るが，図に見られるように，両期間においてそれぞれ３年および５年の弱
い周期か見られる以外は，目立つ周期は見られない．新旧両位置の地理的条件からして，その降雨
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Fig.5　Spectraof nnualrain伍１１onKochiCity
特性の差は降雨量の差として現われ，時系列特性の差としては,現われ難いと考えられるので,Fig.
4とFig.5に見られる相違は観測期間が少ないために，雑音成分の影響か大きく現われたと推定
できる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／’
　以上の結果より，高知市付近の年雨ji1には３年，17年おヽよび36年程度.の弱い周期のあることが
うかがわれる．したがって，単に54年と30年の２つの母集団jとして扱った検定では，異なる母集
団という結果のでるのは当然と思われる．
　次に，84個の資料のうち最後の３個を除き27個の３クリレ，プに分けて，その平均値μ，分散a＼
標準偏差,7を求めるとTable-1.のようになる．　･’　　犬
Tablel.μ，ぴ2andぴforEachTerra
Term
No.1 No.2 No.3　．
1886～1969
1886～1912 1913～1939 1940～1966
μ
(7S
(y
2,774.6 mm/year
　　267,298.4
　517.0 mm/year
　　　2,600.7
1,906,071.7
　　　1,380.6
　2,660. 1
181,245.7
　　　425.7
　　　　2,665.2
, 237,975.9
　　　　　487.8
　Tabl-1.に見られるように, No. 3の諸数値を他の２者と比較すると，μは両者の間に入り, o
はＮ０. 1 に比べて19％程度小さい．しかし, No. 2のa n. No. 1のぞれの約2.6倍もある．
　以上のことなどから，２地点の雨ｍは同一の母集団に属しているとして以下計算する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　III.月　　雨　　量
　Fig. 6 に月別降雨量の平均値と標準偏差を示す. Fig･.7に描いた月雨量のコレログラムに見られ
るように. r(r)はｒ＝Oにおヽける値1.0からｒ＝1における値0.3に急激に低下し，以後は十〇.4
と－0.4の間を擬正弦曲線を描いて振動している．こ｀のことから，月雨量の自己相関関数j?(ｒ)は，
１個の３角関数の自己相関関数-Ri(r)とランダム変動成分の自己相関関数i?2(r)との和で表わす
ことができる1).すなわち
R(v) = R,(v)十島(ｒ) (1)
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r＝Oにおいては沢(o)＝尺i(0)十j?2(o)と痙るので，全体の分散を,y2,各成分の分散をそれぞれ司
ｄとすれば
　　　　　　　　　　　　　　　ぴ2＝月十月　　　　　　　　　　　　　　　　………(2)
となる／･3角関数波変動成分とランダム変動成分との比は11(O)と瓦(O)との比から得られる．
したがって　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
　　　　≒　　　　　'･　瓦(O)二心. 0.4 _ 2　　　　丿　 　_＿＿_＿_＿＿
　　　　　　　　　　　Ｒ２(O)　月　■ 0.6　3
　一方，３角関数の自己相関関数は次式で表わされる．すなわち
a;(Z)＝ｊ ＣＯＳ(?十功 …(3)
に対して
　　　　　　　　　R(v)゜‾}ｊ２ＣＯＳ“　　　　　　　ノ　　　………(4)
　ここにｊ:　原変動の振幅
　　　　ω:　２ｎｌｏｉ'が周期
　　　　y):　位相
計算の結果i?(0) = 29,350 (mm/month)2であるから
　　　　　　-ｊ＝,/2×瓦(o)＝,/2×0.4×班O)＝153.2(ｍｍ/ｍｏｎth)
一方，84年間の月平均値は222.1 (mm/month)であるから，月雨量時系列は次式で表わされる．
Rｍ(0 = 153.2 COS(廿Z十り+ 222.1十りf
　　ここに　9]:　位相を表わすが. Fig. 6に示すように
　　　　　　　　１月の雨量が最小であるから，１月を
　　　　　　　　原点にとれば？＝πとなる.
　　　　　　ε．:　月雨量のランダム変動成分を表わす．
　　　　　　　犬
　　　　　　　　29,350＝17,610(ｍｍ/ｍｏｎth)2　標準偏
　　　　　　　　差cr = 132.7 (mm/month).
　(5)式のεlfはFig. 7 およびFig. 8に示した(各月
雨量－各月平均雨量)のコレログラムおよびスペクトル
から理解できるように，ほぼ完全なランダム変動と考え
られる．なあヽ, Fig. 8-②のスペクトルにぱ6ヘカ月の弱
い周期が見られるが，実用上は無視し得るであろう｀.
　Fig. 8 の月雨量スペクトルでは年周期は明らかである
が他は大差なく，ただ，年周期の影響で弱い６ヵ月周期
が見られるだけである．
mm/Month
………(5)
　　　　　　　　　　　　　　　　　Month
Fig. 6　μand a of the Monthly Rain伍11 in
　　　　Kochi City (1886～1969)
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Fig.フ　Correlograms of monthly rainfall on Kochi City
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Fig. 8　Spectra of monthly rainfall on Kochi City
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV.
旬雨量のコレログラムをFig. 9に描く．
旬　　雨　　量
傾向としては月雨量のそれと同様であり，原データは
正弦曲線とランダム変動の和で表わされることが推察される．しかし，単位期間が短く攻れば当然
のことであるが，自己相関係数rMは17-lie 0.2と小さ.くなっている.
　Fig. 107①に旬雨量のスペクトルを示す．図からわかるように，一年周期か卓越しており，他は
白色雑音的な変動と推察される. Fig. 11に旬雨量平均値(1886～1969)を描く．梅雨期と台風襲来
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　0.5
０
Fig. ９　Correlograms of rainfall of one third of each month on Kochi City
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　　　　　　　　　Fig. 1１　Mean rainfalls of each one third of each month on Kochi City
期の降雨量が多い．また, Fig. 9に（各旬雨量一各旬平均雨量）のコレログラムを, Fig. 10-②に
そのスペクトルを示す．両図から推定されるように，旬雨量の残差系列は白色雑音的な傾向を示
す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．日　　雨　　量
日雨量（S･ 42. 4.1～S. 45. 3, 31）のコレログラムとスペクトルをFig. 12およびFig. 13に示
０
Fig. 12　Correlograms of daily rainfall on Kochi City
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Fig. 13　Spectrum of daily rainfall oりKochi City (S. 42.4～45， 3)
す．コレログラムはｒ＝Oに対する1.0から急激に減少してｒ軸のまわりを振動しておヽり，ほぼ
完全なランダム変動であることを示している．また，スペクトノレも白色雑音の特徴を表わしている
が，13日と４日程度の微弱左周期か認められる．
　　　　　　　　　　　　　　　　ＶＩ．梅雨期雨量2）
　1886年から1953年にいたる68年間の高知におヽける梅雨期（平均日数30.9日（６月15日～７月
15日），標準偏差10.7日）の日数および総雨£kをFig. 14に，総雨量のコレログラムとスペクトル
をそれぞれFig. 15とFig. 16に示す．資料数が少左いので精度はよく左いが，周期２年の弱い波
が認められる以外は目立つ周期は存在しないようである．なお．この雨量は特定期間内のもので座
く，気象学的に梅雨型の気圧配置になっている期間内のものであり，特定期間をとれば異座った結
果がでるかも知れない．
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Fig. 14　Length and precipitation of Tsuyu ofKochi City
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　　　　　　　　　　　　VII.杉の年輪幅による降雨量系列特性の推定
　わか国の樹木の中で，大樹が比較的得やすく，かつ，成長に降雨量の影響の大きい樹木は杉であ
る．今まで述べてきたように，降雨量の時系列特性を検討する場合に，データ数の少ないことは致
命的であり，短周期の変動を低い精度で推定できるに過ぎない．これを補なう意味で，魚梁瀬杉の
年輪幅（年輪に直交する一方向のみ測定）を年成長量とし，年降雨量を年成長量に影響する主因子
と仮定して計算を行なった．資料は高知大学農学部林学科所蔵のものと，四国林業試験場所蔵のも
のを使用した．樹令はいずれも300年ぐらいである．高知大学所蔵のものは，心材部と外側の部分
は年輪幅が非常に小さい（１ｍｍ以下）ので除き{T=24O),そのうちで外側40年はそれまでの
200年に較べて急激に成長量が減っている(Fig. 17 参照）ので‥他の要因の形響が大きいものとし
て除いたものの２種類について計算したが大した差は見られなかった．また，四国林業試験場所蔵
のものは心材部のみを同様の理由で除いた．コレログラムとスペクトルをFig. 18とFig. 19に示
す．高知大学所蔵のものは，ランダム変動成分のほかに持続性の少ないいくらかの周期性(r = 26
～29年）を持っていることを示し，四国林業試験場所蔵のものは周期成分が非常に弱くランダム
変動成分の強いことを示している．
??????????
Fig. 17　Annual growths (width of annual rings)of Yanase ceders
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Fig. 18　Correlograms of the widths of annual rings of Yanase ceders
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Spectra of the widths of annual rings of Yanase ceders
　以上のように，杉の年輪幅からは，26～29年の弱い周期性のほかは，特に目立った周期は検出
されなかった．先に述べたように，年降雨量と年輪幅に直線的な関係があるとする仮定がやや強引
であるが，杉の成長に影響する一般的左気象条件と年降雨量間の線型的攻関係を仮定した上で，年
降雨量と年成長量に線型相関があると仮定して計算したものである．
　痙お，両資料の成長期間はほぽ等しいと推定されるが，正確な時期は不明であるので歴年に対応
さナことはできなかった．　　　　　　　　　　　　　　　ヅ
　　　　　　　　　　　　　　　　　VIII.あ　，と　が　き
　高知地方気象台の1886～1969の84年間の降雨資料を用いて，まず，気象台の移転に伴なう時系
列特性の変化について検討した後，時系列解析を行左った．また，資料を補足する意味で，魚梁瀬
杉の年成長ｍ（年輪幅）の時系列解析を行なった．結果をまとめると以下のとおヽりである.
　1.高知地方気象台移転（高知城→高知市比島）前後における年降雨量の時系列特性に相違はな
いとしてよい.
　2.　年雨量には３年，17年および38年程度の弱い周期が見られるがランダム変動と考えて大差
はない．
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　3.月雨量は明瞭な１年周期成分とランダム変動成分の和と考えられる．両者の比は２：３であ
る.
　4.　旬雨量は月雨量と同様に，１年周期成分とランダム変動成分の和で表わされるが，後者の占
める比率が月雨量の場合に較べて大きく，その比は約１：４である.
　5.日雨量は，３年間の資料(S. 42. 4. 1～S. 45. 3. 31)によれば，ほぼ完全な白色雑音のように
見える．しかし，長期間をとれば，弱い１年周期の現われることが推察される.
　6.高知地方気象台により観測された，実際の梅雨型気圧配置期間の降雨量についての時系列解
析によれば，弱い２年周期が存在するようである.
　7.魚梁瀬杉の年成長量（年輪幅）が年降雨量と線型相関があると仮定して，その時系列解析を
行座った結果では，26～29年付近に弱い周期性か認められる以外は特別な周期性は認められなか
った．今後，気温など他の要因について検討する必要がある．
　本論文中の計算は，一部を京都大学大型計算機センターを利用し，一部を高知大学計算センター
を利用して行なった．
　最後に，データの収集・整理に協力頂いた安岡孝・荒川憲治の両氏に心から感謝の意を表する．
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